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Die folganden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ System und Verfahren zur auf einer Volumendarstellung basierenden Segmentation 

® Ein dreidimensionales (3-D) Bildsystem und ein Verfah- 
ren umfafct einen Prozessor zum Erzeugen eines Volu- 
men-darstellenden 3-D-Biides auf einem Display unter 
Anwendung einer Mehrzahl von Voxeln auf einem 
3-D-Bilddatensatz, sowie einen Sichtselektor, der auf Be- 
nutzereingaben zum Bestimmen eines ersten Satzes von 
Voxeln anspricht, die mit einer Grenze in dem Volumen- 
darstellenden 3-D-Bild korrespondieren, unter Anwen- 
dung eines vorbestimmten grenzspezifizierenden Kriteri- 
ums, das auf eine Funktion der Opazitat der Mehrzahl von 
Voxeln angewendet wird. Der Prozessor antwortet auf 
den ersten Satz und eine Benutzer-Funktionsauswahl 
durch Ausfuhren der gewahlten Funktion zur Modifikati- 
on des Voiumen-darstellenden 3-D-Bildes relativ zu den 
erfa&ten Grenzen. Die gewahlte Funktion ist eine Anzeige- 
funktion, eine MeGfunktion oder eine Segmentierungs- 
funktion. Der Sichtselektor bestimmt die Grenze aus Vo- 
xeln mit Opazitaten, die grofter als ein vorbestimmter 
Schwellwert sind, oder aus Voxeln, die einen Gradient der 
Opazitaten aufweisen, der grdfcer als ein vorbestimmter 
Schwellwert ist. Alternativ dazu bestimmt der Sichtselek- 
tor die Grenze aus Voxeln, die einen groBten Beitrag zu ei- 
ner Gesamtintensitat leisten, die eine Funktion der Opazi- 
taten der Voxel ist oder aus Voxeln, die entsprechende 
Beitrage aufweisen, die groSer als ein vorbestimmter 
Schwellwert sind, wobei solche Beitrage einen Beitrag zu 
einer Gesamtintensitat leisten, die eine Funktion der Opa- 
zitat der Voxel ist. 
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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

Die Erfindung betrifft dreidimensionale Grafiken und ins- 5 
besondere ein System und ein Verfahren zur Kornbination 
einer Volumenerzeugung mit einer Segmentation bei der Er- 
zeugung von dreidimensionalen Grafiken. 

Bei der dreidimensionalen (3D) Bilderzeugung wird eine 
Segmentation angewendet, bei der es sich um ein Verfahren 10 
zum Identifizieren, Skizzieren und/oder Demarkieren von 
interessierenden Volumina aus einem 3D-Volumen-Daten- 
satz handelt. Die interessierenden Volumina bei einer medi- 
zinischen 3D- Anwendung, wie zum Beispiel einer tomogra- 
fischen Analyse, sind im allgemeinen Organe. Die Segmen- 15 
tation kann fur Messungen von zum Beispiel des Durchmes- 
sers eines BlutgefaBes oder anderer rohrformiger Gewebe 
eines Patienten dienen. Zusatzlich kann die Segmentation 
zur Navigation durch einen Raum, einschlieBlich einen vir- 
tuellen Raum dienen, wobei die Grenzbereiche eines seg- 20 
mentierten Organs zur automatischen Navigation verwendet 
werden. Mit der Segmentation kann eine Visualisierung von 
Organen durchgefuhrt werden, bei der die segmentierten Or- 
gane in Flachenmodelle umgesetzt werden, die unter An- 
wendung eines grafischen Computers und/oder einer Soft- 25 
ware mit einer hohen Bildrate erzeugt werden konnen. 

Eine Segmentation kann unter Anwendung verschiedener 
Verfahren durchgefuhrt werden, wie zum Beispiel einer ein- 
fachen Anwendung von Schwellwerten auf das gesamte Vo- 
lumen des 3D-Bildes, um zum Beispiel Knochen zu seg- 30 
mentieren. Weiterhin konnen auch adaptive Schwellwerte 
verwendet werden, um ein "Bluten" eines Teils des 3D-Bil- 
des in einen anderen Teil zu verhindern. Zusatzlich konnen 
in jeden Schnitt des abgebildeten Objektes, wie zum Bei- 
spiel eines Organs, Konturen eingezeichnet werden. Solche 35 
Segmente werden dann zur Betrachtung fur einen Benutzer 
wiedergegeben. 

Eine Volumendarstellung bzw. Volumenerzeugung wird 
auch bei einer 3D-Bilderzeugung vorgenommen, bei der In- 
tensitatswerte von Voxeln von 3D-Bildem unter Anwen- 40 
dung einer bestimmten Abbildung (Mapping) in Opazitats- 
werte konvertiert werden. Andere mogliche Abbildungen 
umfassen die Abbildung der Intensitat auf die Opazitat (plus 
Farbe) sowie des Intensitatsgradienten auf die Opazitat. Die 
Opazitatswerte werden dann verwendet, um das gesamte 45 
Volumen oder einen Teil davon auf einem Anzeigeschirm 
wiederzugeben. Jedes Bildpixel ist dabei einem bestimmten 
Wert zugeordnet, der von der Opazitat aller Voxel abhangig 
ist, die auf das entsprechende Bildpixel projiziert werden. 
Ein Benutzer stellt im allgemeinen die Abbildung der Inten- 50 
sitat auf die Opazitat so ein, daB z. B. Merkmale verstarkt 
werden, und/oder der Benutzer kann den Standort und/oder 
die Sichtrichtung so andern, daB sich das wiedergegebene 
Bild andert, wodurch es erforderlich sein kann, das 3D-Bild 
neu zu zeichnen und die Intensitat und die Opazitatswerte zu 55 
aktualisieren. 

Es ist bekannt, daB eine Visualisierung und Segmentie- 
rung von 3D-Bildern kombiniert werden kann, um es einem 
Benutzer zu ermoglichen, die Segmentation interaktiv zu 
betrachten und das Segmentationsverfahren interaktiv zu 60 
fuhren. Bei solchen Kombinationen wird eine Segmentation 
unter Verwendung globaler Schwellwerte und eine Visuali- 
sierung unter Verwendung von Oberflachen-Leuchtanzeigen 
angewendet. 

Bisher konnte die Volumendarstellung und die Segmenta- 65 
tion nicht in besonders wirksamer Weise kombiniert wer- 
den, da bei der Volumendarstellung Funktionen oder Werk- 
zeuge wie Messungen, automatische Navigation usw. iiber 
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ein 3D-Bild nicht zur Verfugung standen, wahrend die be- 
kannten, Flachen darstellenden Verfahren unter Anwendung 
von vorsegmentierten Daten solche Funktionen oder Werk- 
zeuge ausfiihren konnen. 

Folglich besteht ein Bedarf nach einem Volumen erzeu- 
genden bzw. darstellenden System und einem Verfahren, bei 
dem solche Funktionen wie Messungen und automatische 
Navigation zur Verfugung stehen. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Ein dreidimensionales (3D) Bildsystem und ein Verfahren 
umfaBt einen Prozessor zum Erzeugen eines Volumen dar- 
stellenden 3D-Bildes auf einem Display unter Anwendung 
einer Mehrzahl von Voxeln aus einem 3D-Bild-Datensatz; 
sowie einem Sichtselektor, der auf Benutzereingaben an- 
spricht, zum Bestimmen eines ersten Satzes von Voxeln, die 
mit einer Grenze in dem Volumen darstellenden 3D-Bild 
korrespondieren, unter Verwendung eines vorbestimmten 
Grenzspezifizierenden Kriteriums, das auf eine Funktion der 
Opazitat der Mehrzahl von Voxeln angewendet wird. Der 
Prozessor antwortet auf einen ersten Satz und auf eine Be- 
nutzer-Funktionsauswahl durch Ausfuhren der gewahlten 
Funktion zur Modification des Volumen darstellenden 3D- 
Bildes relativ zu den erfaBten Grenzen. Die gewahlte Funk- 
tion ist eine Displayfunktion, eine MeBfunktion oder eine 
Segmentierungsfunktion. Der Sichtselektor bestimmt die 
Grenze aus Voxeln, die eine groBere Opazitat aufweisen, als 
ein vorbestimmter Schwellwert, oder er bestimmt die 
Grenze aus Voxeln, bei denen ein Gradient der Opazitaten 
groBer ist, als ein vorbestimmter Schwellwert. Alternativ 
dazu bestimmt der Sichtselektor die Grenze aus Voxeln, die 
einen groBten Beitrag zu einer Gesamtintensitat leisten, die 
eine Funktion der Opazitaten der Voxel ist, oder er bestimmt 
die Grenze aus Voxeln, die entsprechende Beitrage aufwei- 
sen, die groBer sind als ein vorbestimmter Schwellwert, wo- 
bei solche Beitrage zu einer Gesamtintensitat beitragen, die 
eine Funktion der Opazitaten der Voxel ist. 

Das beschriebene System ermoglicht es einem Benutzer, 
die Opazitats-Abbildungen unter Verwendung von Trape- 
zoiden, Schiebern usw., die zur Segmentierung des Volu- 
mens verwendet werden, zu manipulieren. Das System 
nutzte die Tatsache aus, daB in dem Fall, in dem ein Benut- 
zer Parameter verandert, um einen bestimmten Bereich her- 
vorzuheben, diese Parameter ausreichen, um automatisch zu 
bestimmen, auf welche 3D-Punkte der Benutzer gerade 
blickt. Es ist auch moglich, das interessierende Volumen 
zum Beispiel durch Verwendung von Schnittebenen oder 
anderen bekannten, einen Volumenbereich selektierenden 
Verfahren zu begrenzen, wobei dann das beschriebene Sy- 
stem auf ein solches begrenztes Volumen angewendet wird. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 zeigt ein 3D-Grafiksystem gemaB den Grundsatzen 
der Erfindung; 

Fig. 2 zeigt eine grafische Benutzerschnittstelle fur das 
3D-Grafiksystem nach Fig. 1; 

Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramm eines Verfahrens zum Be- 
trieb des 3D-Grafiksy stems; 

Fig. 4 zeigt eine Abbildung von Voxeln mit Opazitatswer- 
ten gemaB einem ersten Gesichtspunkt der Erfindung; und 

Fig. 5 zeigt ein Volumen darstellendes Bild mit Punkten, 
die zur Ausfuhrung von Funktionen an dem Volumen dar- 
stellenden Bild ausgewahlt sind. 
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Detaiilierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungs- 
form 

GemaB Fig. 1 wird ein Sicht-Selektionssystem 10 und ein 
Verfahren gemaB der Erfindung bei einer auf einer Volumen- 5 
darstellung basierenden Segmentation zum Steuern der 
Opazitatswerte wahrend der Volumendarstellung und der 
Segmentation bei der Visualisierung von dreidimensionalen 
(3D) Bildern verwendet. Der Sicht-Selektor 10 ist mit einem 
3D Grafikgenerator 12 eines 3D Grafiksystems 14 mit ei- to 
nem Prozessor 16 verbunden. Der 3D Grafikgenerator 12 
wirkt mit dem Prozessor 16 zum Beispiel uber eine Task- 
karte 18 oder andere Funktionen oder Unterprogramme zu- 
sammen, um 3D Bilder zu erzeugen und auf einem S chirm 
oder einer anderen Ausgabeeinrichtung, zum Beispiel einer 15 
2D-Darsteilung des 3D Bildes, wiederzugeben. Alternativ 
dazu kann es einem Benutzer ermdgiicht werden, durch eine 
3D Abbildung unter Anwendung von zum Beispiel stereo- 
grafischen Verfahren wie 3D volumetrischen Wiedergaben 
und Brillen, wie 3D Brillen, ein 3D Bild auf einem im we- 20 
sentlichen zweidimensionalen Bildschirm zu betrachten. 
Der Prozessor 16 arbeitet mit einem Bildsymbolgenerator 
20 zusammen, der eine Sammlung von Software-Objekten 
zur Darstellung von Bildsymbolen auf einem Ausgabe- 
schirm darstellen kann, die fiir den Benutzer des 3D Grafik- 25 
systems 14 leicht verstandlich sind. 

Der Prozessor 16 umfaBt auch eine Einrichtungs-Schnitt- 
stelle 22, einen Manager 24 fiir eine grafische Benutzer- 
Schnittstelle (GUI) und eine Anwendungsprogramm- 
Schnittstelle (API) 26, wobei diese Komponenten 22 bis 26 30 
mit einem Schnittstellen-Server 28 verbunden sind, um mit 
anderen Systemen 30 zusammenzuwirken, wie dem Internet 
fiir Fernverbindungen; einem Hardcopy-Server (HcS) 32 
zum Senden von Ausgabedaten zu einem Bildgerat oder 
Drucker 34 fur Hardcopy- Ausgaben; einem Datenbank-Ser- 35 
ver (DbS) 36 zum Speichem von Daten zum Beispiel in ei- 
nem Online-Speicher 38, einem Verarbeitungs-Server (PrS) 
40 zum Speichern von Daten in dem Speicher 42 des Pro- 
zessors 16 oder anderen zentralen Prozessoreinheiten 
(CPUs); so wie einem Benutzer-Schnittstellen (UI)-Server 40 
44, der zum Beispiel unter Verwendung der Version 11 
(XI 1) des X WINDOWS Protokolls mit mindestens einer 
Eingabe- und/oder Ausgabe- (I/O) Einrichtung 46 wie ei- 
nem Bildschirm, einer Tastatur und/oder einer Maus zusam- 
menwirkt. 45 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 3D Gra- 
fikgenerator 12 durch die "Fly ThrougtT-Software der 
Firma Siemens Medical Systems Inc., Iselin, New Jersey, 
realisiert, die auf einer Workstation als 3D Grafiksystem 14 
lauft, wie zum Beispiel der "Prominence" -Workstation von 50 
der Firma Siemens Medical Systems Inc., Iselin, New Jer- 
sey, vertrieben wird, die eine weiterentwickelte Workstation 
zur medizinischen Bilderzeugung und Nachbearbeitung ist, 
die von der Firma ISG Technologies, Kanada, hergesteilt 
wird. Die GUI zur Anwendung der "Fly Through"-Software 55 
kann auf einer Sienet Magicview CT/MR Satellitenkonsole 
der Firma Siemens Corporation implementiert werden, um 
als I/O-Einrichtung 46 zu arbeiten. Altemativ dazu kann als 
3D Grafiksystem 14 auch das in der US-PS 5.782.762 von 
Vining und/oder der US-PS 5.825.909 von Jang beschrie- 60 
bene Grafiksystem verwendet werden, wobei diese Druck- 
schriften durch Bezugname zum Bestandteil dieser Offenba- 
rung gemacht werden sollen. 

Bei einer medizinischen 3D-Bilderzeugung kann der 
Bildsymbol-Generator 20 eine Meta 4 Sammlung von Pro- 65 
grammobjekten sein, die metaphorisch medizinische Bild- 
symbole auf dem UI der I/O-Einrichtung 46 darstellen, die 
fiir einen Benutzer einfach verstandlich sind. Die Einrich- 
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tungs-Schnittstelle 22 kann ein Satz von "Digital Imaging 
and Communications in Medicine" (DICOM)- Kommunika- 
tions-Schnittstellenobjekten sein, wahrend der Schnittstel- 
len-Server 28 ein DICOMbasierender Server sein kann, der 
mit medizinischen Systemen 30 wie computergestiitzten To- 
mographie-Abtasteinrichtungen (CAT) und Rontgenstrah- 
lengeraten zusammen wirkt. Femer kann der GUI-Manager 
24 der MOTIF-Manager fur X Windows und die API 26 der 
Open Graphics Library (OpenGL) - Standard Grafik-API 
sein. 

Der 3D Grafikgenerator 12 kann ein Segmentierungsmo- 
dul, ein Modellbildungsmodul und ein interaktives Anzeige- 
modul umfassen. Mit dem Segmentierungsmodul werden 
verschiedene interessierende Organe heraussegmentiert und 
ein segmentierter Volumen-Datensatz erzeugt. Das Modell- 
bildungsmodul konvertiert den segmentierten Volumen-Da- 
tensatz in einen Satz von segmentierten polyhedralen Mo- 
dellen, die eine Echtzeit-Wiedergabe mit dem interaktiven 
Anzeigemodul ermoglichen. Durch die GUI der I/O-Ein- 
richtung 46 kann dem Benutzer ein Schirm mit drei ver- 
schiedenen Ansichtsfenstern 48-52, die in Fig. 2 gezeigt 
sind, sowie ein Bereich 54 des Schirms geboten werden, auf 
dem ein Steuerpanel aus wahlbaren Tasks und scrollbaren 
Taskleisten dargestellt ist. Wenn eine endoskopische medi- 
zinische Anwendung eingesetzt wird, zeigt ein globales 
Darstellungsfenster 48 die verschiedenen 3D segmentierten 
Organmodelle sowie eine Darstellung des Endoskops, die 
durch Computer-Tomographie oder Magnetresonanz-Abta- 
stung eines Patienten erzeugt werden kann. Ein Endoskop- 
Sichtfenster 50 zeigt eine 3D simulierte Ansicht des seg- 
mentierten Organmodells von der Spitze des Endoskops aus 
innerhalb des Organs des Patienten. Das Korrelations-Sicht- 
fenster 52 zeigt eine multiplanare Rekonstruktionsebene, 
die durch die Position der Spitze des Endoskops verlauft, 
oder es zeigt das originale Patientenbild, das mit dem Endo- 
skop zu korrelieren ist. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, kann die I/O-Einrichtung 46 zum 
Empfang von Benutzer-Eingaben optional rnit dem Sicht- 
Selektor 10 verbunden sein, mit dem die Auswahl und Aus- 
richtung der Ansichten gesteuert wird, wenn der Benutzer 
auf die Fenster 48-52 schaut, um durch die in den Fenstem 
48 bis 52 gezeigten 3D Bilder zu navigieren. 

Das Sicht-Selektorsystem 10 kann Hardware und/oder 
Software sein und kann als Unterprogramm in dem 3D Gra- 
fikgenerator 12 oder aufierhalb des Grafiksystems 14 reali- 
siert sein. Das Sicht-Selektorsystem 10 kann zum Beispiel 
eine getrennte Workstation, die mit dem 3D Grafikgenerator 
12 verbunden ist, oder ein PC sein, der uber ein Netzwerk, 
wie zum Beispiel das Internet, mit dem 3D Grafikgenerator 
12 verbunden ist. 

Das Sicht-Selektorsystem 10 arbeitet in Verbindung mit 
dem 3D Grafikgenerator 12 unter Anwendung des in Fig. 3 
gezeigten Verfahrens. Dem 3D Grafikgenerator 12 werden 
in Schritt 56 uber die GUI der I/O-Einrichtung 46, wie die in 
Fig. 2 gezeigten Fenster 48 bis 54 oder altemativ dazu uber 
das Sicht-Selektorsystem 10, Benutzereingaben zugefuhrt, 
um den Standpunkt (Sichtpunkt) zu wahlen. Mit einem 
Schritt 58 erzeugt der 3D Grafikgenerator 12 dann eine Vo- 
lumendarstellung von dem gewahlten Standpunkt aus. Zu 
dies em Zweck kann auch der Prozessor 16 entsprechend an- 
gesteuert werden. Nachdem zum Beispiel ein Benutzer ei- 
nen GUI-Cursor, wie einen durch eine Maus betatigten 
Pfeil, auf eine bestimrate Stelle auf der GUI, wie zum Bei- 
spiel das Fenster 50, gesetzt hat, antwortet der 3D Grafikge- 
nerator 12 durch Modification der \folumendarstellung, um 
eine Anpassung an den gewahlten Standpunkt vorzuneh- 
men. 

Das Sicht-Selektorsystem 10 empfangt dann in Schritt 60 
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Voxelwerte sowie korrespondierende Opazitatswerte der in 
Schritt 58 erzeugten Volumendarstellung fur einen durch 
den Benutzer ausgewahlten Punkt in der Volumendarstel- 
lung, und zwar gemaB einer mit Bezug auf Fig. 4 beschrie- 
benen Abbildung. Das Sicht-Selektorsystem 10 bestimmt in 5 
Schritt 62 das eventuelle Vorhandensein einer Grenze aus 
den Opazitatswerten fur den gewahlten Punkt und fiihrt 
dann in Schritt 64 in Abhangigkeit von zusatzlichen Benut- 
zereingaben oder Selektionen auf der Basis der aus den Opa- 
zitatswerten im Schritt 62 bestimmten Grenze eine ausge- 10 
wahlte Funktion aus. Schritt 64 kann zum Beispiel eine oder 
mehrere Funktionen wie Navigation 66, Messung 68, Seg- 
mentation 70 und Registrierung 71 umfassen. 

GemaB Fig. 4 erhalt das Sicht-Selektorsystem 10 in 
Schritt 60 Voxelwerte und korrespondierende Opazitats- 15 
werte auf der Basis einer Abb. 72 eines Sichtvolumens 74 
auf einen Satz 76 von Opazitatswerten, die mit Voxelwerten 
indexiert sind. Das Sichtvolumen 74 aus einer perspektivi- 
schen Projektion wird aus der Sichtrichtung 78 bestimmt, 
die mit dem Standpunkt eines Auges 80 korrespondiert, das 20 
heiBt der Perspektive, die bei der Erzeugung des 3D Bildes 
durch den 3D Graflkgenerator 12 gewahlt wird, wie zum 
Beispiel der endoskopischen Perspektive eines rohrformi- 
gen Durchgangs in dem Fenster 50 in Fig. 2. Ein aufgenom- 
mener Punkt, wie zum Beispiel der Punkt 82, wird durch 25 
den Benutzer innerhalb des Sichtvolumens 74 spezifiziert, 
und zwar durch Reaktion auf die Bewegung der Cursorposi- 
tion durch den Benutzer unter Verwendung der GUI oder an- 
derer Eingaben, die von dem Sicht-Selektorsystem 10 erhal- 
ten werden. 3° 

Der Satz 84 von Voxeln entlang des Strahls 86 von dem 
Auge 80 zu dem aufgenommenen Punkt 82 wird ermittelt, 
und die korrespondierenden Opazitatswerte des Satzes 84 
von Voxeln werden auf den Satz 76 von Opazitatswerten ab- 
gebildet, die in einem Register oder einer anderen Speicher- 35 
position in einem Speicher des Sicht-Selektors 10 und/oder 
des 3D Bildsystems 14 gespeichert sind. Der aufgenom- 
mene Punkt kann jeder Punkt entlang des Strahls 86 von 
dem Auge 80 sein. Folglich kann der aufgenommene Punkt 
zum Beispiel der an dem Punkt 82 in Fig. 4 gezeigte Voxel 40 
sein. Die Voxel entlang des Strahls 86 und innerhalb des 
Sichtvolumens 74 konnen mit den Werten 1 bis N indexiert 
sein, wobei der Voxel 1 naher an dem Betrachter an der Po- 
sition 80 des Auges liegt und der Voxel N am entfemtesten 
ist. Jeder Voxel i, i = 1, . . . N ist einer Intensitat Ii und einer 45 
Opazitat oti zugeordnet bzw. mit diesen verbunden. 

Das Sicht-Selektorsystem 10 bestimmt dann in Schritt 62 
das Vorhandensein einer Grenze entlang des Strahls 86 zu 
dem aufgenommenen Punkt 82, da die Opazitats-Abbildung 
72 und die Voxelwerte genug Informationen zur Verfugung 50 
stellen, um den Ort einer Grenze gemaB vorbestimmten 
Grenzkriterien zu bestimmen. Bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform ist die Grenze bi der Voxel, der an dem nach- 
sten Voxel entlang des Strahls 86 liegt, bei dem die Opazitat 
einen vorbestimmten Opazitats-Schwellwert T, wie zum 55 
Beispiel 0,9 auf einer Skala von 0 bis 1 ubersteigt, wobei 0 
einer Transparenz oder keiner Opazitat und 1 einer vollstan- 
digen Undurchlassigkeit entspricht. Fur die Grenze bi ergibt 
sich somit folgende Gleichung: 

60 

b x = vj wobei j = min k, Voc k > T; k = 1, . . . N. (1) 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform kann die Grenze so 
bestimmt werden, daB sie an einer Stelle liegt, an der der 
Gradient der Opazitat zwischen aufeinanderfolgenden Vo- 65 
xeln groBer ist, als ein vorbestimmter Gradienten-Schwell- 
wert G, so daB gilt: 
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b 2 = vj so daB loCj-Oj.il > G; j = 1, . . . N. (2) 

oder alternativ dazu das Minimum j, das die obige Bedin- 
gung fur den Gradienten-Schwellwert erfullt, die Grenze an 
dem Voxel vj bestimmt. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform betragt die letzte Inten- 
sitat des Volumen darstellenden Bildes, das an der Position 
80 des Auges beobachtet wird: 

IOUt as CLi x I x 

+ (l-ai)xa 2 xl 2 

+ (1-aO x (l-a2) x a 3 x I 3 

+ . . . 

+ (1-cti) x (l-a 2 ) x ... x (l-a N _0 x a N x I N (3) 

wobei der i™ Beitrag Q zu der gesamten Ausgangsintensi- 
tat lout lautet: 

Q = a i xI i x[Y+131] i j=l (l-<x j ) (4) 

Die Grenze b 3 kann so bestimmt werden, daB sie der Vo- 
xel mit dem groBten Beitrag zu lout ist, der wie folgt be- 
stimmt werden kann: 

b 3 = vj so daB Q = max C k ; k = 1, . . . N. (5) 

Bei der vierten Ausfuhrungsform ist die Grenze D4 so ge- 
legt, daB sie der Voxel ist, der am nachsten zu der Augenpo- 
sition 80 liegt, so daB der in den Gleichungen (4) und (5) ad- 
dierte Term Ci groBer ist, als ein Schwellwert W, das heiBt: 

b 4 = Vj so daB j = min k, V C k > W; k = 1, . . . N. (6) 

Bei der funften Ausfuhrungsform ist die Grenze bs so ge- 
legt, daB sie der Voxel ist, der am nachsten zu der Augenpo- 
sition 80 liegt, so daB die Summe der Opazitaten der Voxel 
von der Augenposition 80 zu der Grenze groBer ist, als ein 
Schwellwert V; das heiBt: 

b 5 = vj so daB j = min k (TT k ra=1 cO > V; k = 1, . . . N (7) 

Alle diese Grenzbedingungen oder Kombinationen davon 
konnen verwendet werden, um die Grenze in Schritt 623 ge- 
maB Fig. 3 zu bestimmen, die dann mit der Oberflache von 
zum Beispiel einem Korperorgan korrespondiert, das in dem 
volumenabgeleiteten Bild simuliert ist. Solche Grenzbedin- 
gungen konnen dann fur weitere Verarbeitungen durch den 
Benutzer in den 3D Graflkgenerator 12, wie einen "Fly 
Through" eingegeben werden. 

Unter Anwendung des Sicht-Selektorsystems 10 kann der 
Benutzer dann in Schritt 64 mit den Volumen darstellenden 
3D Bildem Funktionen oder Werkzeuge auswahlen, ohne 
daB es unbedingt erforderlich ist, daB das 3D Bild zuvor seg- 
mentiert wird. Wie zum Beispiel in Fig. 5 gezeigt ist, kann 
ein Benutzer bei einem Volumen darstellenden Bild 88 einer 
Aorta zum Beispiel wahrend einer Angioplastik einen ersten 
Punkt 92 in dem Bild 88 durch Bewegen des GUI Cursors 
94 in den den Punkt 92 aufweisenden Bereich und anschlie- 
Bendes Klicken der Maus, wenn sich der Cursor 94 an dem 
gewunschten Punkt 92 befindet, auswahlen. 

Zur Durchfuhrung einer Navigation in Schritt 66 gemaB 
Fig. 3 nimmt der Benutzer den ersten Punkt 92 und einen 
zweiten Punkt 96 auf, und das Sicht-Selektorsystem 10 und/ 
oder der 3D Graflkgenerator 12 erzeugt als Antwort auf die 
Auswahl der Punkte 92, 96 automatisch einen Weg 98, so 
daB zum Beispiel das Endoskop, mit dem die "Fly Through" 
Software angewendet wird, zwischen den Punkten 92, 96 
gefuhrt wird, ohne daB die Daten des 3D Bildes 88 vorseg- 



DE 199 55 

7 

mentiert werden. Der Weg 98 wird auf der Basis von Opazi- 
tats-Parametem berechnet, die der Benutzer voreinstellen 
oder modifizieren kann und die das Organ oder das Korper- 
gefaB wie eine Aorta 88 definieren. Wenn sich die zwei 
Punkte 92, 96 innerhalb eines KorpergefaBes oder eines 5 
Durchgangs wie des Esophagus, der Aorta oder des Darms 
befinden, wobei die Einstellungen fur die Opazitat so ge- 
wahlt sind, daB das KorpergefaB 88 in der 3D Wiedergabe 
des KorpergefaBes 88 sichtbar ist, so folgt der gewahlte Weg 
98 dem KorpergefaB 88 innerhalb der in Schritt 62 gemaB io 
Fig. 3 bestirnmten Grenzen. Wenn die Einstellungen der 
Opazitaten so gewahlt sind, daB das KorpergefaB 88 un- 
sichtbar ist, so folgt der berechnete Weg 98 nicht dem GefaB 
88, sondem ist stattdessen in einer im wesentlichen geraden 
Linie von dem Punkt 92 zu dem Punkt 96 gerichtet und 15 
weicht davon nur soweit ab, daB jeder undurchsichtige Be- 
reich zwischen den Punkten 92, 96 vermieden wird. 

Das Sicht-Selektorsystem 10 erlaubt gemaB Schritt 68 
auch eine Messung zwischen mehrfachen Punkten 92, 96, 
wie zum Beispiel der geometrischen Abstande zwischen den 20 
Punkten 92, 96, den von den mehrfachen Punkten gebilde- 
ten Winkel, einen minimalen, nichtlinearen Abstand zwi- 
schen den Punkten, wenn die undurchsichtigen Bereiche 
zwischen den Punkten 92, 96 liegen usw.. Solche MeBver- 
fahren sind bekannt, wobei das Sicht-Selektorsystem 10 25 
Grenzen bestimmt, die solche Messungen beeinflussen. 

Das Sicht-Selektorsystem 10 erlaubt gemaB Schritt 70 
auch eine Auswahl der Segmentation, nachdem die Grenzen 
in Schritt 64 bestimmt worden sind. GemaB Fig. 5 ermog- 
licht es das Sicht-Selektorsystem 10 nach der Bestirnmung 30 
der Grenzen einem Benutzer, einen 3D Kristallisationspunkt 
100 zur automatischen Segmentation aufzunehmen, um ein 
segmentiertes Bild 102 zum Beispiel unter Verwendung von 
bekannten Segmentierungsverfahren, wie sie in den zum 
Bestandteil dieser Offenbarung gemachten Druckschriften 35 
US-PS 5.782.762 und/oder der US-PS 5.825.909 von Jang 
beschrieben sind, zu erzeugen. 

Zusatzlich ermoglicht das Sicht-Selektorsystem 10 in 
Schritt 71 eine Wahl einer Registrierung, bei der eine Mehr- 
zahl von Datensatzen in mindestens einem Fenster auf dem 40 
Bildschirm gemaB Fig. 2 volumendargestellt ist, wobei der 
Benutzer die korrespondierenden Punkte auf den Volumen 
darstellenden Bildem aufnimmt. Die aufgenommenen 
Punkte erlauben es dem Benutzer dann, zwei Datensatze zu 
registrieren, um zum Beispiel Bilder durch Translation oder 45 
Morphieren zu modifizieren. Durch eine Registrierung wird 
die anatomische Koharenz der vielfachen Datensatze sicher- 
gestellt. Eine anatomische Koharenz bedingt, daB wenn ein 
Punkt P A in einem Volumen A mit dem gleichen Bereich des 
Patienten korrespondiert wie ein Punkt P B in dem Volumen 50 
B, dann die durch den Sichtselektor 10 aufrechterhaltene re- 
gistrierte Abbildung zwischen A und B eine solche anatomi- 
sche Koharenz zwischen den Datensatzen beinhaltet. 

Bestimmte MR-Erfassungen sind, wie zum Beispiel bei 
neurologischen Untersuchungen, gut registriert, da der Kopf 55 
fiir die Dauer der Erf assung fixiert werden kann. Eine Bewe- 
gung des Patienten kann jedoch wahrend der Aufhahme an- 
derer Korperteile nicht verhindert werden, wie zum Beispiel 
bei peripheren Untersuchungen, die eine Bewegung des Pa- 
tiententisches, auf dem der Patient liegt, zwischen verschie- 60 
denen Aufnahmen erfordern. Ein Verfahren, das verwendet 
werden kann, ist eine automatische feste Korper-Registrie- 
rung, bei der eine feste Korper-Transformation durch den 
Sichtselektor 10 und/oder das grafischen System 14 durch- 
gefUhrt wird, um mehrfache Untersuchungen zu registrieren 65 
(zur Anzeige zu bringen). Zum Beispiel kann eine FUSION- 
Taskkarte, die in den Taskkarten 18 vorhanden ist, das heiBt 
die verfugbaren Funktionen, die durch den Grafikgenerator 
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12 mit dem Grafiksystem 14 verwendet werden, fur diesen 
Zweck eingesetzt werden. Unter Verwendung einer interak- 
tiven Selektion von korrespondierenden Punkten zwischen 
zwei volumetrischen Untersuchungen kann eine vollauto- 
matische Registrierung durchgefuhrt werden, mit der zwei 
Untersuchungen auf der Basis von Pixel/Voxel- Werten an- 
gepaBt werden und so eine geeignete Ausrichtung erreicht 
wird. Eine solche automatische Registrierung ist fur MRA- 
Anwendungen nutzlich, da die Natur und die Pixel/Voxel- 
Statistiken von mehrfachen Untersuchungen einer gemein- 
samen physikalischen Struktur sehr ahnlich sind. Somit 
kann durch einen Benutzer und/oder ein Verfahren zur auto- 
matischen Registrierungsanpassung, wie ein neurales Netz- 
werk oder einen Klassifizierer, zur Vorbereitung der weite- 
ren Bildmanipulationen gemaB obiger Beschreibung eine 
Ausrichtung der Bilder erreicht werden. 

Ein anderes einschlagiges Verfahren ist die auf einer Vo- 
lumendarstellung basierende Registrierung, bei der durch 
die Verfugbarkeit einer interaktiven und Echtzeit-Volumen- 
erzeugung die Moglichkeit einer festen Korper-Registrie- 
rung auf der Basis einer Visualisierung geboten wird. Unter 
Anwendung eines solchen Registrierungsverfahrens konnen 
fur zwei Untersuchungen iiber die GUI gleichzeitig in einem 
oder mehreren Anzeigefenstern Volumendarstellungen vor- 
genommen werden. Der Benutzer und/oder das automati- 
sche Verfahren zur Registrierungsanpassung einschlieBlich 
neutraler Netzwerke oder Klassifizierer kann interaktiv ver- 
suchen, die tTberlappung zwischen den Bildem zu maximie- 
ren. Eine Echtzeit-Volumendarstellung kann dazu dienen, 
eine solche interaktive Registrierung zu implementieren. 
Bei einer alternativen Ausfiihrungsform konnen Transfor- 
mationen, die einen volumetrischen Korper zur Anpassung 
an einen anderen deformieren, um eine automatische Ver- 
werfungs-Registrierung durchzufuhren, verwendet werden, 
mit denen nichtfeste Korperbewegungen kompensiert wer- 
den konnen. 

Es konnen auch andere bekannte medizinische Verfahren 
zur Bildregistrierung verwendet werden, wie das Verfahren 
zur Maximierung der gegenseitigen Information (MME) und 
das interaktive Verfahren des nachsten Punktes (ICP), um 
unter Verwendung des Sichtselektors 10 eine Anpassung 
und Manipulierung solcher Bilder vorzunehmen. 

Bei einer anderen alternativen Ausfiihrungsform kann ein 
ZusammenschluB von Visualisierungen vorgenommen wer- 
den, bei dem Visualisierungen von verschiedenen Bildem 
zusammengefugt werden, wodurch Anderungen, die bei den 
Sichtparametem in einem Bild einer zusammengefugten 
Gruppe von Bildern auftreten oder dort implementiert wer- 
den, automatisch auf den Rest der Bilder in der Gruppe an- 
gewendet werden. Zu den Sichtparametem gehoren das Fen- 
ster, der Pegel, der Zoom-Faktor und die Nachfuhrung (pan) 
bei einer 2D-Ansicht, sowie der Standort, die Kamerapara- 
meter, die Scherung (clip), die Transferfunktion usw. bei ei- 
ner 3D-Ansicht, ebenso wie Filter- und andere bildtransfor- 
mierende Verfahren. Eine Veranderung eines Visualisie- 
rungsparameters bei einem Bild andert den Visualisierung- 
parameter der ubrigen zusammengeschlossenen Bilder. Zum 
Beispiel kann eine Anderung der Auflosung zu dem Zweck, 
in einen Teil eines ersten Bildes zu zoomen, dazu fuhren, 
daB der Sichtselektor 10 die Auflosung in anderen Bildern 
andert, um in einen korrespondierenden Teil der entspre- 
chenden Bilder zu zoomen. 

Bei einer anderen alternativen Ausfuhrungsform kann ein 
ZusammenschluB der interaktiven Messung und des interes- 
sierenden Bereiches (ROI) erfolgen. Wenn interaktive Mes- 
sungen an einem Bild einer zusammengeschlossenen 
Gruppe wie zum Beispiel Abstande, Flachen, Volumina, Hi- 
stogramm/Intensitatseigenschaften usw. vorgenommen wer- 
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den, werden die gleichen Messungen auf die anderen Mit- 
glieder der Gruppe gespiegelt. Bei Histogramm/Intensitats- 
basierenden Messungen kann das Ergebnis in jedem Volu- 
men anders sein. Eine ROI-Selektion und die Position der 
Zeiger oder anderer grafischer Indikatoren auf Merkmale in 5 
den Bildern werden in ahnlicher Weise zusammengefaBt. 

Da Grenzen bestimmt und Punkte in dem Volumen dar- 
stellenden Biid aufgenommen werden konnen und dann eine 
Segmentation durchgeruhrt wird, ermoglicht es das Sicht- 
Selektorsystem 10 einem Benutzer, Objekte in dem Volu- 10 
men darstellenden Bild zu wahlen und dann, zum Beispiel 
durch Fading oder Unsichtbarmachung des gesamten Ob- 
jektes, die Sichtbarkeit solcher Objekte zu andern. Der Be- 
nutzer kann sich dann auf interessierende Bereiche konzen- 
trieren, ohne Schnittebenen und Randboxen zu definieren, 15 
wie es bei bekannten Objekt-Selektionsverfahren erforder- 
lich ist. 

Auf diese segmentierten Volumina kann der Benutzer 
auch Farben fur verschiedene Bereiche des erzeugten Bildes 
anwenden. Im allgemeinen ist eine spezifische Farbe mit ei- 20 
nem spezifischen oder definierten Bereich von Intensitats- 
werten verbunden bzw. diesem zugeordnet, wobei solche 
Farbzuordnungen wahrend der Volumenerzeugung in 
Schritt 58 verwendet werden. Auch wenn bei bekannten, 
Volumen darstellenden Verfahren verschiedene Voxel mit 25 
der gleichen Intensitat nicht verschieden gefarbt werden 
konnen, ermoglicht es das erfindungsgemaSe Sicht-Selek- 
torsystem 10 dem Benutzer, die segmentierten Bereiche des 
Volumen darstellenden Bildes, wie zum Beispiel ein Seg- 
ment 102 des Bildes 88 in Fig. 5, zu wahlen und dann den 30 
segmentierten Bereichen verschiedene Farben zuzuordnen. 
DemgemaB konnen in verschiedener Weise erzeugte Voxel 
mit den gleichen Intensitatswerten mit verschiedenen Far- 
ben dargestellt werden, was mit bekannten Bildverfahren 
nicht moglich ist. 35 

Das Sicht-Selektorsystem 10 kann auch mit zwei anderen 
bekannten Arten von Volumendarstellungen verwendet wer- 
den, namlich der maximalen Intensitatsprojektion (MEP 
oder MaxIP) und der minimalen Intensitatsprojektion (Mi- 
nlP), und zwar mit geeigneten Anderungen an dem Grenz/ 40 
Sichtselektor. Solche Modifikationen ermoglichen es dem 
Benutzer, das Verfahren der Volumendarstellung, wie zum 
Beispiel blend, MaxIP, MinIP, usw. zusammen mit wahlba- 
ren und einstellbaren Parametem/IYansferfunktionen zu 
wahlen. Solche Benutzervorgaben bestimmen eine Formel, 45 
die zur Spezifizierung der Grenzstelle (Randstelle) zu ver- 
wenden ist. 

Bei alternativen Ausfiihrungsformen kann der Benutzer 
Flachenmodelle verwenden, um Flachen in einem Volumen 
darstellenden Bild aufzunehmen, so daB die Abb. 72 in Fig. 50 
4 Flachen anstelle des Strahls 86 verwendet, und/oder der 
Benutzer manipuliert Linien von Voxeln anstelle eines auf- 
genommenen Punktes wie zum Beispiel des Punktes 82. Bei 
einer anderen alternativen Ausfuhrungsform kann das Sicht- 
Selektorsystem 10 zum Steuern eines Endoskops zur Ver- 55 
meidung einer Kollision Grenzen mit entsprechenden Kraft- 
Antwortfaktoren bestimmen, so daB eine erfaBte Grenze mit 
einer Kolon-Wand korrespondieren kann, und so auf ein ent- 
fernt manipuliertes Endoskop eine Kraft zur Vermeidung ei- 
ner Kollision ausgeiibt wird, wenn das in den Fenstern 48 60 
bis 52 angezeigte simulierte Endoskop eine Volumen dar- 
stellende Grenze beriihrt oder einen vorbestirnmten Abstand 
von der Grenze unterschreitet, der durch die oben beschrie- 
benen Kriterien fur die Grenzbedingung bestimmt wird. Da 
auBerdem das Kolon ein KorpergefaB ist, das sich dreht und 65 
biegt, konnen einige der Volumen darstellenden Punkte um 
eine Biegung liegen, obwohl sie innerhalb eines vorbe- 
stirnmten Abstandes liegen, wobei solche Voxel "um die 



Biegung" keine beriicksichtigten Grenzen sind, das heiBt 
solche Voxel sind nicht sichtbar und iiben auf das Endoskop 
keine eine Kollision vermeidende Kraft aus. DemgemaB 
konnen die eine Kollision vermeidenden Krafte fur Grenzen 
gewichtet oder ausgeblendet werden, die nicht ausreichend 
nahe an dem Endoskop liegen, so daB nicht alle Grenz- 
punkte einen Beitrag zu der auf das Endoskop angewandten, 
eine Kollision vermeidenden Kraft leisten. 

Mit dieser Beschreibung ist ein neues und erfinderisches 
Sicht-Selektorsystem 10 und ein Verfahren anhand von be- 
vorzugten Ausfuhrungsformen beschrieben worden. Es sind 
jedoch zahlreiche Modifikationen und Anderungen moglich, 
ohne von dem Gegenstand der Erfindung abzuweichen. 
Wahrend zum Beispiel mit der bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ein 3D Bildsystem erlautert wird, gehoren auch mehr- 
dimensionale Bilder und Volumendarstellungen mit einer 
Segmentation in der oben beschriebenen Weise zu der Erfin- 
dung. Die Beschreibung erfolgte somit nur beispielhaft und 
soil keine Beschrankung beinhalten. 

Patentanspriiche 

1. Dreidimensionales (3D) bilderzeugendes System 
mit: 

einem Prozessor zum Erzeugen eines Volumen darstel- 
lenden 3D Bildes auf einem Display unter Anwendung 
einer Mehrzahl von Voxeln aus einem 3D Bilddaten- 
satz; und 

einem Sichtselektor, der auf Benutzereingaben an- 
spricht, zum Bestimmen eines ersten Satzes von Vo- 
xeln, die mit einer Grenze in dem Volumen darstellen- 
den 3D Bild korrespondieren, unter Anwendung eines 
vorbestirnmten, grenzspezifizierenden Kriteriums, das 
auf eine Grenzfunktion der Opazitat der Mehrzahl von 
Voxeln angewendet wird. 

2. 3D Bildsystem nach Anspruch 1, bei dem der auf 
den ersten Satz und eine Benutzer-Funktionsauswahl 
ansprechende Prozessor die gewahlte Funktion aus- 
fuhrt, um das Volumen darstellende 3D Bild relativ zu 
den erfaBten Grenzen zu modifizieren. 

3. 3D Bildsystem nach Anspruch 2, bei dem die ge- 
wahlte Funktion eine Displayfunktion ist, wobei der 
Prozessor einen Weg auf dem Display zwischen einer 
Mehrzahl von gewahlten Punkten in dem Volumen dar- 
stellenden 3D Bild erzeugt und anzeigt. 

4. 3D Bildsystem nach Anspruch 2, bei dem die ge- 
wahlte Funktion eine MeBfunktion ist, wobei der Pro- 
zessor einen MeBwert bestimmt, der mit einer Mehr- 
zahl von in dem Volumen darstellenden 3D Bild ge- 
wahlten Punkten verbunden ist. 

5. 3D Bildsystem nach Anspruch 2, bei dem die ge- 
wahlte Funktion eine Segmentierungsfunktion ist. 

6. 3D Bildsystem nach Anspruch 5, bei dem die Seg- 
mentierungsfunktion durch den Prozessor ausgefuhrt 
wird, indem ein segmentiertes Bild aus dem Volumen 
darstellenden 3D Bild erzeugt wird, das durch minde- 
stens einen gewahlten Punkt als Kristallisationspunkt 
in dem Volumen darstellenden 3D Bild bestimmt wird. 

7. 3D Bildsystem nach Anspruch 5, bei dem die Seg- 
mentierungsfunktion durch den Prozessor ausgefuhrt 
wird, indem aus dem gesamten, Volumen darstellenden 
3D Bild, das ein gegenwartig auf dem Display wieder- 
gegebenes einzelnes Organ darstellt, ein segmentiertes 
Bild erzeugt wird. 

8. 3D Bildsystem nach Anspruch 5, bei dem die Seg- 
mentierungsfunktion durch den Prozessor ausgefuhrt 
wird, indem als Antwort auf eine durch den Benutzer 
vorgenommene Auswahl des gesamten, Volumen dar- 
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stellenden 3D Bildes fur die Segmentation ein segmen- 
tiertes Bild erzeugt wird. 

9. 3D Bildsystem nach Anspruch 1, bei dem der Sicht- 
selektor die Grenze von Voxeln bestimmt, die Opazita- 
ten aufweisen, die groBer sind als ein vorbestinimter 5 
Schwellwert. 

10. 3D Bildsystem nach Anspruch 1, bei dem der 
Sichtselektor die Grenze von Voxeln bestimmt, die ei- 
nen Gradient der Opazitaten aufweisen, der groBer ist 
als ein vorbestinimter Schwellwert. 10 

11. 3D Bildsystem nach Anspruch 1, bei dem der 
Sichtselektor die Grenze von Voxeln bestimmt, die ei- 
nen groBten Beitrag zu einer Gesamtintensitat leisten, 
die eine Funktion der Opazitaten der Voxel ist. 

12. 3D Bildsystem nach Anspruch 1, bei dem der 15 
Sichtselektor die Grenze von Voxeln bestimmt, die ent- 
sprechende Beitrage aufweisen, die groBer als ein vor- 
bestinimter Schwellwert sind, wobei diese Beitrage ei- 
nen Beitrag zu einer Gesamtintensitat leisten, die eine 
Funktion der Opazitaten der Voxel ist. 20 

13. 3D Bildsystem nach Anspruch 1, bei dem der 
Sichtselektor die Grenze von Voxeln bestimmt, die eine 
Summe von Opazitaten aufweisen, die groBer ist als ein 
vorbestinimter Schwellwert. 

14. Dreidimensionales (3D) bilderzeugendes System 25 
mit: 

einem Prozessor zum Erzeugen eines Volumen darstel- 
lenden 3D Bildes auf einem Display unter Verwendung 
einer Mehrzahl von Voxeln aus einem 3D Bilddaten- 
satz; und 30 
einem Sichtselektor, der auf Benutzereingaben an- 
spricht, zum Bestimmen eines ersten Satzes von Vo- 
xeln, die mit einer Grenze in dem Volumen darstellen- 
den 3D Bild korrespondieren, unter Verwendung eines 
vorbestimmten grenzspezifizierenden Kriteriums, das 35 
einen vorbestimmten Schwellwert mit einer Grenz- 
f unktion von Opazitaten der Mehrzahl von Voxeln ver- 
gleicht, um die Grenze zu bestimmen. 

15. 3D Bildsystem nach Anspruch 14, bei dem der 
Sichtselektor die Grenze unter Verwendung eines 40 
grenzspezifischen Kriteriums bestimmt, das einen vor- 
bestimmten Schwellwert mit einer Grenzfunktion von 
Opazitaten und den Intensitaten der Mehrzahl von Vo- 
xeln vergleicht. 

16. Verfahren zum Bestimmen einer Grenze in einem 45 
Volumen darstellenden, dreidimensionalen (3D) Bild 
mit folgenden Schritten: 

Erzeugen eines Volumen darstellenden 3D Bildes auf 
einem Display aus einer Mehrzahl von Voxeln aus ei- 
nem 3D Bilddatensatz unter Anwendung eines Prozes- 50 
sors; 

Empfangen von Voxelwerten und korrespondierenden 
Opazitatswerten der Mehrzahl von Voxeln; und 
Bestimmen eines ersten Satzes von Voxeln, die rnit ei- 
ner Grenze in dem Volumen darstellenden 3D Bild kor- 55 
respondieren, unter Verwendung eines vorbestimmten 
grenzspezifizierenden Kriteriums, das auf eine Grenz- 
funktion der Opazitat der Mehrzahl von Voxeln ange- 
wendet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem eine Funk- 60 
tion ausgefuhrt wird, die durch einen Benutzer unter 
Anwendung der vorbestimmten Grenze ausgewahlt 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt 
der Ausfuhrung der gewahlten Funktion folgenden 65 
Schritt urnfaBt: Ausfiihren einer Anzeigefunktion, wo- 
bei der Prozessor einen Weg auf dem Display zwischen 
einer Mehrzahl von in dem Volumen darstellenden 3D 



Bild gewahlten Punkten unter Anwendung der be- 
stimmten Grenze erzeugt und anzeigt. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt 
der Ausfuhrung der gewahlten Funktion folgenden 
Schritt umfaBt: Ausfiihren einer MeBfunktion, wobei 
der Prozessor einen MeBwert bestimmt, der mit einer 
Mehrzahl von in dem Volumen darstellenden 3D Bild 
gewahlten Punkten verbunden ist, unter Anwendung 
der bestimmten Grenze. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt 
der Ausfuhrung der gewahlten Funktion folgenden 
Schritt umfaBt: Ausfuhren einer Segmentierungsfunk- 
tion an dem Volumen darstellenden 3D Bild. 

21. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt 
der Ausfuhrung der gewahlten Funktion folgenden 
Schritt umfaBt: Ausfuhren einer Registrierungsfunk- 
tion an einer Mehrzahl von Volumen darstellenden 3D 
Bildern, die mit einer Mehrzahl von Datensatzen korre- 
spondieren. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE199 55 690A1 

Int. CI. 7 : G 08 T 17AM) 

Offenlegungstag: 15. Juni 2000 





DC 








i 


X 




o 


1 

UJ 


CO 


CO 



Q LU 



A. 



Ui 

^ i— 

co cr 



CD 



QC 
O 

8? 

UJ 

§ 

a. 



1 

UJ 

z 

o 

—I 

o 

CD 



8 



/ 



8 



CO P 



CO 



tz a. 

uj — 

en cr 

or cc 



uj > 

h- a: 

< UJ 

O CO 



5 

X 
-J UJ 

a. cl 

O CO 





IT 


-LINE 


■ICHE 


NO 


a. 
to 



or 






UJ 




cr 


CD 




UJ 


UJ 






o 


or 


o 


Q 


UJ 




—j 


o 


DC 


CD 


O 


a 



CO 

>- 

CO 
UJ 

cc 

UJ 
Q 



002 024/787 




002 024/787 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19955 690A1 
G06T 17AM) 

15. Juni2000 



FIG. 3 



AUGENPOSITION 
< 



BLICKRICHTUNG 




FIG. 4 



55 



58 



60 



EMPFANG VON BENUTZEREINGABEN 
ZUR AUSWAHL EINES SICHTPUNKTES 



ER2EUGEN EINER VOLUMENDARSTELLUNG 
VON DEM GJEWAHLTEN SICHTPUNKT 



EMPFANG VON VOXELWERTEN UNO KORRESP: 
OPA2ITATSWERTEN OES DARGEST. VOLUMENS 



5? 



BEST. DES VORHANDENSEINS EINER GRENZE 
AUS OEN OPAZITATSWERTEN FOR AUFGEN. PKT. 




DURCHF. E. GEWAHLTEN FKT. AUF DER BASIS 
DER AUS DEN OPAZ. -WERTEN BEST. GRENZE 



NAVIGATION 



MESSUNG 



SEGMENTATION 



REGISTRIERUNG 



70 



002 024^87 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE199 55 690A1 

IntCI. 7 : G 06 T 17AM) 

Offenlegungstag: 15. Juni 2000 



FIG. 5 




002 024/787 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 



